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I,NTVERSM SAINS MALAYSA
Peperiksaan Sernester lGdua
Sidang Al€demik l996ln
April 1997
Masa: t3 jarnl
ARAHAI\T KEPAI}A CAM)N:
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini nrcngandungi LIMA soalan di dalam
LAPAN halaman yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.
Jawab SEMUA soalan.
1. (a) IGrtas "Towards Improving the Properties of Ptaster Moulds and Castings- (J. Engr.
Manuf., 1991, pp.265-269) nrnghuraikan beberapa ATIOVA dijalankan untuk
mengkaji bagaimana amaun fiber karbon dan tambatran pasir nrcmpenganrhi berbagai
cirian prose s " moulding;" .
Output diperolehi melalui SPSS dihmjuldcan di bawah:
*tt ANALYSIS OF VARIANCE *tt
KEKUATNiI kekuatan wet-mold
bt' KARBON tanlt. flber karbon
' PASIR tardbahan paelr
ITNIQUE aums of squares
All effect.s encered sinultaneously
source of VarLaclon
Main Effects
KARBON
PASIR
2-l{ay Interacti.ons
KA.RBON PASIR
Exlrlained
Residual
Total
18 casea were processed.
0 casea (.O pct) were roiesing.
Sum of
Square8
1983.5s6
1278.111
70s.444
278.889
27E.AA9
2262.4t4
842.500
310{.9{4
Mean
Square
495.889
539.056
352.122
69 .722
69.122
282 . 806
93.611
t82 .644
sig
F of F
5.297 .018
6.52't .015
3. ?68 . 06s
.7 45 . 585
.745 .585
3 .021 . 060
DF
4
z
2
4
4
8
9
L1
93
...2t-
by
Source of varialion
ttain Effects
KARBON
PASIR
2-Itry lnt€racllons
KARBON PASIR
E (plrined
Realdual
TOTII
18 cases uere ProceEsed'
O-.i".t (.0 Pct) were missing'
VATiAbIC KEKUATA}iI
By variable KARBON
Source D'F'
Belween GrouPs 2
Linear Term 1
Deviation from Linear 1
Quad. Term 1
within Groups 15
Tocal L'l
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ANALYSIS OF VARIANCE
KERAS kek€rasan casLing
liensolt tamb. fib€r karbon
PASIR tanbahan Pasrr
uNIQUE sms of squares
iii'.ir""." enEeied slnurtaneouslv
sis
F of F
s.935 .0135.331 . o306.53? .018
,2'12 .889
.2'lz .889
3.10{ .055
sun of Mean
squares DF square
193.889 4 ls'412
-6i. iir 2 11 'ss6
r6i .'t ze 2 53 ' 389
8.889 I 2 '222
a.eeg 4 2'222
202.'l1E E 25'3'7
?3.500 9 8'167
276.218 L1 16 '252
(b)
Huraikan kesimpqlan-kesimpulan yang anda boleh perolehi daripada kajian ini'
Gnnal*n cr = .05. Nyatakan anggapan-anggapan yang telah anda gunakan r'lJ/rw)
Apakaft kegunaan polinomial ortogon? Andaikan penyelidik dalam (a) selepas
analisis ANOVA di atas juga menggWratan polinomial ortogon dalam analisisnya dan
memperolehi output ditunjukkan di bawah'
- ONEWAY
kekuatan wets-mold
tarb. fiber karbon
Analysis of Variance
Surn of
Sguares
12?8.1111
1260. ?500
17.3611
1?.3611
1826.8333
310{.94{rl
Mean
Sguares
539.0555
1260.7500
1?.351r
1? .3611
]-2L.7A89
FF
Ratio Prob.
5.2472 .0187
10.3519 . 0058
.l-425 .7LLO
.L426 . ?110
9{
...3t-
Source
Between Groups
Variable KERAS
By varlable KARBoN
-3-
- 
ONEWAY
kekeragan casting
tanb. fiber karbon
Analysis of variance
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FF
Ratlo Prob.
3.4531 .0584
5.1806 . 0379
7.1269 .2086
L.1269 .2086
FF
Ratio Prob-
2.2050 .1441
4.4093 .0531
.0007 .9793
.0007 .9793
D.F.
2
Sun of
Squarea
8?.1111
65.3333
2t.7718
2L.7778
189.1667
216.2778
Uean
Squares
a3.5556
55.3333
2t,7118
2r .777I
12.6111
Linear f€rm
Devlation from Linear
Quad. Bern
Wichin Groups 15
rotal 11
I
1
1
VaTiablE KEKUATAII
By Varlable PASIR
Source D-F.
Between Groups 2
Ll'near Term 1
Elevlat.Lon from Llnear 1
Quad. fern 1
t{ichin Groups 15
ToEal. L7
Variable KERAS
By variable PASIR
Source D.F.
Betrreen Groups 2
Linear Term 1
Deviation from Linear 1
a
Quad. Term 1Within croups 15Total L7
- ONEWAY
kelilatan wet-mo1d
tanbahan pasir
Nurlysis of variance
ONEWAY
kekerasan castingl
eurbahan pasir
Analysis of variance
Sun of
Square€
705. {4(l{
?05.3333
.1111
.1111
2399.5000
3104.9444
Surn of
Squares
106.1778
102.0833
4 .6944
4 .6944
169.5000
276.2178
l{ean
Squares
152.7222
?05.3333
.1111
.1111
1 59 . 9657
l{ean
Squares
53.3889
1 02 . 0833
4 .5944
4.694{
11.3000
FF
Ratio Prob.
4.7247 .0255
9.0339 .0089
.4154 .5290
.4L54 .5290
Grmakana=.05. Adakah
(s0/100)
...4t-
Huraikan kesimpulan-kesimpulan yang beliau perolehi.
terdapat kelematran dalam kesimpulan-kesimpulannya?
95
-+
2,(a) Terangkan prinsip kuasa dua terkecil' Penimbangkan model:
Equatton Nunber 1 t€Pend€nE varlabl'e'- Y
Desciiptiwe strtislics are prtnt'd on Page
Block Nutnber 1. M€thod: Enrer
-- xi x2 x3 x{ xs
vlrirble(sl Entered on Step Nunber
1. - x5 3ut!u Pra-habapetn€katan flux
suduc konveyor
Iaju konveyor
auhu aolder
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faults per 1oo solder joint
6
o)
1l=Fo+Frtr +Fzxz+$rxrx, + €'
fuidaikan n cerapan dikutip. Gunakan prinsip kuasa dua terkecil untuk nrcndapat
sistem pe$amaan normal bagi model di atas. 6o/t0o)
Di dalam proses "wave soldering" PCB, sebuah PCB dimasukl€n ke dalam npsin
"wave ,oli"rtng',dan semua "ioint- solder dibuat. Andail€n 5 pembolehubah major
yang terlibat dalam setup nrsin diutur bagi setiap lry*. sejumlatr 25 larian
Ldriog- dengan 5 PcB br hrian dijalankan. (Setiap PCB mengandungi 460 *ioi7f'
solder.i Selepas operasi, PCB tersebut diinspeksi secara visual dan elekUikal' dan
bilangan -ioinf'solder yang cacat per 100 uioints" yang diinspeksi direkodkan'
Data yang dikutip dianalisiskan dengan nrnggunakan SPSS. Ouput ditunjulckan di
bawah.
MULTIPLE REGRESSION
2-. X33.. X1{. . xit5.. X2
lruLriple R .85?79
R squlre .?3580
eaj,irtea R square -66627
standard Error '05805
Variableg ln the Egurtion ----------
Analyslg of Variancs
Regrasslon
Rcsldual
F = 10.58293
variable B
xl .213514
x2 -9.585028-04
x3 .89?332
xlt .121588
x5 L59a?68-Oa(constant) -1.?88473
variable
x1
x2
x3
x{
x5(Constants )
DF Sun of Sgualo! llean squ're
-a 
.ttgt', ' 0f56?
ri .06105 'oo33?
Stqmif F - .0001
SE E 95t Confatnce tntrvl B Beta
.036299 .13?599 - 2895{8 '83E262
. ooigtt -. ooas?g .002962 - ' 07s855
r. oiigaz -1.2935!? 3.0s9200 ' 1o5832
-'-zliiaz 
- -331933 ' 5?51'08 '071743g,liili-ol -.001810 .0021{19 '026044
.95551? -3 . E09323 .2t2)77
T SigT
5, SSil .0000
-.512 .51{8
.858 . {018
.561 .5413
.1?9 .859?
-1.852 .0796
96
...51-
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rlTUI,T I PLE REGRESS ION
Llstulae Del€cion of l'lisaing Daca
N of CaseB = 25
corr€lrtion, 1-talled slg:
llean std Dev l,rbel
-1-'t7 .101 fautts per 100 solder joint
6.068 .39{ suduE konveyor
233.520 7,951 suhu solder
.A72 .012 PetmkaLan tlux
.721 '059 laJu konveyor248,760 15.{4{ auhu Pra-haba
Y
x1
x2
x3
x{
x5
Y
y 1.000
Xt .8tf 5
' 
o00
x2 -.320
.060
x3 ' 078
.355
x4 -.1{9
.2!9
.x5 -204
.165
xl x2
.8{5 - . 320
.000 .050
1.000 -.328
. 
.055
-.124
.055
-.039
.426
-.24L
.087
.251
. r.13
1.000
.17'l
.203
.030
.414
.402
. 023
x3
.078
.355
-.039
.426
.L74
.203
1.000
.2t5
.151
.117
.2e9
x4
-.149
.239
-.281
.087
.030
.444
.215
. 151
1. O00
- -207
1<1
x5
.204
r <<
.251
.402
.o21
. 117
.259
-.207
- rol
1 .000
Eguation Nunber 1
End Block Nunber
TUIJTIPT,E RECRESSION
Dependen! Varlable. faults per 100 solder joint
1 AII requeated variables entered'
Uax llean Std Dev
.3269 .L712 .0862
.1?56 .0000 ' 051?1.?3?a .0000 1.0000
3 . O{13 .0000 . s898
25
| 3:Nornal P-P Plot of 'zr€ald
Residuala SLati6tics:
uln
rpREO 
.0216
.RESTD 
-.0685
.ZPRED 
-1.8041
'zRESrD -1.1SO3
N
25
25
25
25
Total C.s€s -
Hi-Res Clrart
9?
...6t-
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Normal P-P Plot of Regression Standardized
Dependent Variable: faults per 100 solder joi
E I "7 Ig *l """/ |El/ I
- 
o.*t, I
o.oo .2s .50 .75 1.OO
1.00
.75
Observed Gum Prob
Huraikan kesimpulan-kesimpulan anda. Gunakan c = .05. (so/tw)
3.(a) Bincangkan perbezaan di antara
(i) rekabentukfaktorial(ii) rekabentuktersarang(iir) rekabentuk belahan plot (20/IN)
(b) Suatu rekabennrk Ersarang tiga peringkat telah dijalankan. Data ditutip di0mjukkan
di bawah:
Aloi I 2
Ilaba I 2 3 I 2 3
Ketulan t2 t2 t2 t2 l2 t2
-10 -23
13 -20
45
t7
l9
-3
15 2E
4-5
-2E
-40
-27
-11
33 25
t2 t4
ll
27
-15
-8
...7t-
98
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Andaikan batrawa aloi dan haba ialah faktor tetap manakala ketulan ialah faktor
rawak. Sebahagian daripada jadual ANOVA ditunjutkan di bawah:
Punca Variasi Hasil TambahKuasa dua (SS)
Darjah
Kebebasan
Min
Kuasa dua
F
Aloi
Haba(dalamAloi)
Ketulan (dalam Haba)
Ralat
315.315
6,453.833
2,226.250
I
4
6
Jumlah I1,136,958 23
Lengkapkan jadual AI.IOVA di atas. Dapatkan jangkaan min kuasa dua bagi
rpkabennrk ini juga. Huraikan kesimpulan-kesimpulan yang anda memperolehi.
Gunakan cr= .05.
ga/100)
(c) Pertimbangkan rekabentuk plot belatran berikut. Empat jenis baja Bt,B2,B, dan Bn,
dan dua persediaan tanah 4 dan T, telah dijalankan bagi setiap plot tanah. Ujikaji
telah dijalankan dalam dua blok dan data diperolehi diberikan di bawah:
-7-
Blok
Blok (B)
(Plot Utama)
Persediaan Tanah (7)
(Subplot)
Tt Tz
I
2
Br
B2
B3
Bt
B1
B2
Bt
Bq
6
9
5
4
3
6
2
5
3
6
8
6
7
6
4
8
iJk
Huraikan kesimpulan-kesimpulan yang anda boleh perolehi daripada analisis data ini.
Gunakan o= .05.
(40/100)
il9 i
...8/-
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4.(a) Suatu ujikaji telah dijalankan untuk meningkatkan hasil daripada satu proses kimia.
Tiga faktor telah dipilih, dan dua replika bagi suatu ujikaji rawak lengkap telatt
dijalankan. Keputusannya dipamerkan dalam jadual berikut.
Analisiskan data ini dan dapatkan kesimpulan-kesimpulan yang sesuai.
Gunakan cr = .05.
(b) Bina rekabentuk 27-3 dengan npmilih 3 saling tindak empat faktor sebagai
bersandar. Tuliskan struktur alias yang lengkap untuk rekabentuk ini'
jadual analisis varians. Apakatr peleraian rekabentuk ini?
Tirliskan nota-nota pendek rnengenai topik-topik yang berilut:
(a) Analisis residual(b) Pembauran(c) Pemblokan(d) Perawakan
-ooo0ooe
(s0/100)
penjana tak
Kemukakan
(s0/Ioo)
Q0o/I0o)
5.
Gabungan
Rawatan
Replika
I tr
(l)
a
b
ab
c
&
bc
abc
90
74
8l
83
77
8l
88
73
93
78
85
80
78
80
82
70
1C0
LAHPTRAII
usc 464
8ER84G_AI RII}IUS (T;.rf :rt;urrln scperci di dalarn nota kut iah)
atau n? < 25,l.
2.
Dua.sampel tak bcrsandar (n, < 25
I (x: - i)2 * u tr, - i)2
^.1
=2-i 
^ j,'
P nl'n2-.
(n. 
- t) 
"? * (.,- - 1) s1ITT''ry
Sampel bernasang.an
[ (d: -- il2
2ir
- . - 
---:-o n-l
d?-
I
l
i
l.
n -l
Analis is varian satr,r lrlln
v-.
SST
SSA =
)
ll.
I
SSE - SST-S:iA
Bagi scbarang kontrils l, -
= f,f,
ij
2Yij N
t.?
N
ssL 2y. )'/(rr ).1.
"i Yi- '
(I- c.
.l
I
l
I
"11I
10fr,
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4. Rekabentuk blok' rauakan
2
SST - ,r11. -:i j 'ij N
22Y; Y"
SSA - E+
.bNI
22Y ; Y.'SSB - f, --l,LlaN
J
SSE-SST-SSA-SSB
5. Rekab-entuk seg!-etnPit- gega 
-Latin
2
ssr - E E 2 Y"'i5Yi3t--T-
22Y; Y"'
ssR - f,.g
.iPN
22r..1 Y"'
SSC - f, 
-:-KPN
22v.j. v'.'
ssA - f,-jt'N
SSE - SST-SSlt-SSC-SSA
6. ghentu!-faktorial (dua faktor)
------;---a--
e Y"'
ssr - EDlr,in---ii-
ijk
2?Y: Y...
SSA - f,-^"i i''- - -T--
102 
-
ilsG 464
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2Y:f,iL-
.an
J
ss
2v...
SSB -
aub-junlah
ssAE
ssE
sssrrb-j,rtlah - ssA - ssB
ssr - sssub-ju,nlah
2
v,,
I E IJ. -
n1J
2v...
T=
7. Korelasi dan regresi lincar mudah
'2 ' (l "rr, - (E xr) (r vi)'") t
Bl
r*?-
.LI
*iYi -
t
E
I
([
l'
(r
L
*.)2/.,1,? ti - {r vr)2/nl
x. ) (t Yi) /n
I
B
(E xr) 2 /.,
eo = I-Br;
a)SSE-S -Blyyr
rg 
-e.yyr
^z ssEtY-x = FT
Anggaran ral.rt piawai bagi Boialah
1.t lxl-
.1l.
s
xx
s
xy
F""
ialah
1S3i
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Selangperanalart l00(l - fl)Z padn x = t't
irrc/z@
.Selang keyakinan 100(1 - c)Z pada x - ;O bagiffii*otzl*'(*.1$){
E. Re8rcti linear berS,gndo
trr.*o ialah
YI
1)
I r *rr '12
I t *2r *22t: : :
\ i *", *",H
(:)
x-
e
e
ss
0 g-
-l
- 
(X'X) -X'y
^--E-r'I-€'I'I
ssR - 0'I'I - (E yr)2/r, 
^
z (tt, tr, trr"-
'iz.r-m
trtSE.Fi. p.lr+1
1.o4i
-5-
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9, Pollnoplal oltoSon
PO(x) . 1
Pr(r).lr[T!]
Pr(r)-^.[(T)'
pr(x) . 
^, [(rf)t
eu(x) - 
^- [(+)-
n
A ,l' tl (x' )v'oJ.--
"'"i(tt)
j2.9$.!PJ.r1-
P oyy
F.r-(o:)rtp \n-p/
!rse(p) " gi#
-(#)l
(+)(+)l
-(+r(d;:; . It"2-f#"z-gl]
ssR(ar) '0J 
,1, 
tl(xrlv,
k [n
ssE(k) 'tr, - 
,1, 
U, Lrt,
. J '0, 1, .", k
h
'rt*r''r]
10.
SsE( o )
S
vy
- n2)p
.r-ff-(n-ZP), ruetu 
"nar"otn oZ r
105 ;"
-6-
Rekabsntuk Blok Tak Lengkap
ltsc 464
N=ar=bk
^ r(k- l)h=- a- I
s Y?i - Y"'4 k N
t
1
k
ssr= >Ivu'- kij
SSsbk -
Qr = Yi. Inu t., , i = l, 2, ..., &j
klqi
SSR"*",rn (cttrtrs) = +Ia
SSE = SST ' SSR.waran (rcrtaras) - SSa,o*
Bagi Kontras L = I t, Q, ,
SSL=k
Ralat piawaibagisuatu rawatan lsrlaras =
Qi = Yi StALn,iY,., j = 1,2,"',b
i
I(q,) '
SS",o.(r,,roror) = f -i, -
K MSE
ta
1
r
lOG :
llSG 464
"2 y,?,SSA = t Yi-4i bcn abcn
.,7 _.2
SSB= TYl" - Y"'
a on abcn
-7-
sSr=IIf,>yi-,-+
i i * i '''^' abcn
SSC=YY1r. Y?''
? abn abcn
sssubjunrrah (Aa) = II * *ij
Sssuu.lunrratrlnc) = ?? * *
sssubjunrrahlBCr = I>+ +i ? an abcn
sssubjun$abrnBC; = T+; + *
107"
.-8-
SSe*r = SScuujumlah leay - SSa - SSs
SSn*c = Sseubjurntrh(AC) -SSA - SSc
SSs*c = SSsubju'brr (BC) - SSB - SSc
SS^rsrc = SSroslu,nhh lABc) ' SSo - SSB - SSc
- sSa*s - sse*c - sss.c
SSB = SSr - SS*usiumtsb leac)
Rekabentuk 2r
KontrasAB,.K = (a t l) (b t l) ... (k t l)
AB,.. K = 4 (Konrras^6.-1)
n2*
SSes.,.x = --- (Kontrasas. K)2
nFnc ( y, - ir-l'
DJcur"aturc = nF +nc
L - (Ir xt + ct2 x2 * ." + ogKxK
llsc 464
1,09.
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Rekabentuk Tersarang
1. DuaTahap
ssr=EIIvi, J.,1-
' 
i LrJ\K abn
SSa=T# *
-.2 )
SSst' = E>+ >*
ij--i
sSr - ssr- SSr - SSnrel
2. Tiga Tahap
SS1 =
i i 
. 
* ,t'"*' abcn
sv? y?SS.= ):L -
^ 4 bcn abcn
sssre, = II* I*trt
.,2 ,,2
sscrs, = E>>+ f >*
ijk--ij
SSe - SSr - SSn - SSgtel - SScrsl
Id$
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Analisis Kovarians
s,,=},},r; -*
T = tyl - Y:-xv 7n an
S** ijan
S*, = E>xi.iy,.i -$p
lJ
sx3 xtT*, = L-inan
s(xi)(v') (x ) (Y )l=
-xvTnan
Err=Srr-Tvv
Er*-Srr-T*
Er, 
- 
Sry -T.y
^E0 = "*Y.F Pu
r,l0
- II -
SS, = Er, - (E,r)t /E*"
SS" = Sr, - (S^, )' / S,,
MsE = 
ssE
- a(n-1)-l
ii.(r,r,,',) = t, - 0t\-T),i= 1,2,".,a
- 
l- r (T-T)'.1%s= = IMSE(-,i(rc,hd) L ; * E- )J
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